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Abstrak
Makalah ini menjelaskan tentang penelitian yang telah ditala*an yaitu pengenalan rambu
lalu lintas. Rambu lalu lintas yang akan dikenali merupakan rambu lalu lintas sederhana dan
hanya terdiri atas 4 macam model yaitu rambu belok kanan,.belok kiri, putar batik dan berhenti.
Proses pengenalan rambu lalu lintas dilalcukan dengan menggunakan metode template matching.
Beberapa proses pengolahan intage digunaknn untuk membantu proses pengenalan antara lain
threshold, operasi sobel, chain code, konversi ke grayscale image.
Pengujian sistem telah dilakukan dengan beberapa ukuran rambu-rambu, posisi
kemiringan rambu-rambu dalam arah horizontal dan vertilcal. Hasil pengujian memberilcan tingkat
kemiripan tertinggi sampai 85 94 dan batas ambang pengenalan yang didapatkan adalah 7A %.
Batas mal<simum posisi kemiringan rambu-rambu untuk masih dapat dikenali dalam arah
horizontal dan vertikal adalah 20" - 50'. Tingkat kesalahan pengujian dengan menggunakan
rambu-rambu yang cacat adalah 25%. Pengujian dengan menggunakan rambu-rambi dengan
berbagai ukuran memberikan hasil tingkat kemiripan tertinggi 85 o%.
Kata Kunci : pengenalan rambu lalulintas, template matching
t. Pendahuluan
Dewasa ini perkembangan teknologi 'semakin pesat. Salah satu hasil perkembangan
teknologi tersebut adalah teknologi pengolahan citra. Banyak sekali aplikasi pada dunia elektronika
dengan menggunakan teknologi pengolahan citra seperti dalam sistem keamanan, robotika dan
masih banyak lagi. Pada makalah ini akan dijelaskan tentang aplikasi teknologi pengolahan citra
pada sebuah robot untuk mengenali jenis rambu lalu lintas. Tentunya dari penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi positif untuk pengembangan aplikasi-aplikasi terutama.aplikasi yang
inemanfaatkan kamera sebagai sensor.
Penulisan makalah ini dimulai dengan memaparkan proses perancangan sistem untuk
pengenalan rambu lalu lintas. Pembahasan dibagi atas tiga tahap utama yaitu pemrosesan awal
image (image preprocessing), ekstraksi fitur dan proses pengenalan itu sendiri. Kemudian akan
dipaparkan beberapa hasil pengujian yang telah dilakukan dan ditutup dengan diskusi dan
kesimpulan.
2. Sistem Pengenalan Rambu Lalu Lintas
Sistem proses pengenalan rambu lalu lintas yang telah didisain dibagi atas 3 tahap utama
berurutan yaitu pemrosesan awal image (image preprocessing), proses etstratcsi fitur dan prosespengenalan itu sendiri. Blok diagram sistem pengenalan ra*bu lalu lintas ini dapat dilihai pada
gambar 1. Image dari kamera akan diproses dahulu dalam pernrosesan awal untuk memproses
t|ag" atau mempersiapkan image sehingga saat image tersebut diproses dalam proses eksnaksi
fitur, dapat memberikan hasi yang maksimal. Proses ekstraksi fitur yang dimaksud adalah
mengambil obyek-obyek yang ada dalam image. Obyek yang dimaksud adalah gambar rambu-
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rrnbu lalu lintas. Setelah mendapatkan obyek, maka dilanjutkan dengan proses pengenalan obyek
mmbu lalu lintas tersebut. Berikut akan dibahas masing-masing bagian dalam sistem ini.
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Gambar I. BIok diagram sistem Pengenalan Rambu Lalu Lintas
3. Pemrosesan Awal Image
Pada tahap pertama ini, image dari kamera akan diproses dalam tahap pemrosesan awal
image. Proses-proses yang dilakukan dalam tahap ini adalah mengubah image dari format RGB
rrenjadi grayscile image, image binerisasi dan p,roses filter. Pengubahan image dari format RGB
rrenjadi format grayscale dilakukan dengan menggunakan metode illuminance grayscale yang
direpresentasikan dalam persamaan berikut:
. Gray = 0,299R+ 0,587G + 0,114-8 (1)
Selain itu juga digunakan metode mean grayscale untuk pengubahan image dari format
RGB menjadi format grayscale. Metode ini dilakukan dengan menghitung tatz-rata nilai RGB yang
direpresentasikan dengan persamaan berikut:
Gray = R+G+ B
Setelah image tersebut menjadi grayscale image kemudian dilakukan proses binarisasi.
Pada prinsipnya, proses ini dilakukan dengan melakukan proses thresholci. Jenis proses threshold
.vang digunakan adalah single threshold yang direpresentasikan dengan persamaan berikut:
(2)
lzss j ika f(x,y)>Tglx,!) = 1,i0 untuk yang lain
dimana T adalah nilai threshold. Proses ini
putih.
(3)
inenghasilkan suatu image dengan warna hitam dan
Proses terakhir dalam tahap ini adalah proses filter. Tujuan proses
mengambil batas-batas tepian dari obyek dalam image. Proses filter ini
menggunakan digital konvolusi yang direpresentasikan oleh persamaan berikut:
ini adalah untuk
dilakukan dengan
gr,r=ht,r* f t , , (4)
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dimana gr,"adalah image ouput dari hasil konvolusi antara image input d,rdan f:'Jtrf, h,,y-
Untuk mencapai hrjuan yang dimaksud" proses filter ini menggunakan operator sobel- Berikut
adalah opcr:rtor sobcl yang digunakan:
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4. Ekstraksi Fitur
Setelah tahap pernrosesan awal, pada image akan dilakukan proses ekshaksi fitur. Proses
ekstraksi fitur bermaksud untuk mcngambil obyek-obyek yang ada dalam image' Sangat
dimungkinkan dalam satu image terdapat beberapa obyek. Metode yang digunakan untuk
mengambil obyek dalam image adalah chain code.
prinsii dasar dari mitode ini adalah suatu kurva tertutup yang dirgnTryntasikan sebagai
rangkaian pixit yang mempunyai vektor arah. Pada image dua dimensi, perpindahan array dari satu
pixi tc pixet tain i*y" 
"da-d"t*- 
delapan arah saja. Oleh karena itu delapan arah kompas ini
iapat ailaaikan scbagaivektor arah. Dengan memberi nomor pada setiap arah, seperti terlihat pada
garnbar Z,maka batas garis suatu obyek dapat dilacak dan dikodekan sebagai suatu urutan nomor.
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Gambar 2. Vektor Arah Metode Chain Code
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Gambar 3. Contoh Pengkodean Sutau Obyek dengan Metode Chain Code
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Gambar 3 menunjukkan salah satu contoh pengkodean suatu obyek dengan menggunakan
metode chain code. Setelah mendapatkan satu obyek, maka obyek tersebut akan diambil kemudian
dilanjutkan dengan pencarian obyek lain dalam gambar tersebut.
Gambar berikut adalah contoh image hasil proses setiap tahap mulai dari ahap awal
sampai tahap ekshaksi fitur yang menghasilkan obyek dalam gambar.
Gambar 4. Urutan proses Pengambilan obyek dari image (a) Gambar Asli, (b)
Setelah melalui proses Grayscale dan Binerisasi, (c) Setelah melalui
operasi Sobel dan (d) Obyekyang didapat dengan metode Chain Code
5. Pengenalan Rambu Lalu lintas dengan Metode Template Matching
Setelah obyek-obyek didapatkan, maka dilanjutkan dengan proses pengenalan pada setiap
obyek, untuk mengetahui apakah obyek tersebut adalah rambu lalu lintas atau tidak dan juga
sekaligus mengenali jenis rambu. Metode pengenalan yang digunakan dalam sistem ini adalah
metode Template Matching.
Prinsip metode ini adalah membandingkan antara image obyek yang akan dikenali dengan
image template yang ada. Image obyek yang akan dikenali mempunyai tingkat kemiripan sendiri
terhadap masing-masing image template. Pengenalan dilakukan dengan melihat nilai tingkat
kemiripan tertinggi dan nilai batas ambang pengenalan dari image obyek tersebut. Bila nilai tingkat
kemiripan berada di bawah nilai batas ambang maka image obyek tersebut dikategorikan sebagai
obyek tidak dikenal. Perhitungan tingkat kemiripan dalam metode template matching untuk image
gray level, dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut:
y) - T(x, y)l
S=1-
L.X.Y
dimana S bernilai 0 - I menqnjukan ilai tingkat kemiripan, I(x,y) adalah image obyek yang akan
dikenali dan T(x,y) adalah image template yang ada, X dan Y adalah dimensi dari image dan L
adalah maksimum level grayscale. Dalam sistem ini digunakan empat image template, satu irnage
untuk masing-masing rambu. Nilai batas ambang yang digunakan dalam sistem ini adalahT0%.
6. Hasil Pengujian
Program telah didisain dengan menggunakan delphi 5.0 dan dijalankan pada komputer
dengan system window 98. Pengujian sistem telah dilakukan dengan beberapa ukuran rambu-
rambu, posisi kemiringan rambu-rambu dalam arah horizontal dan vertikal. Secara umum sistem
dapat dikatakan berjalan dengan baik walaupun masih terdapat beberapa kelemahan.
B-37
Y-l
I
v=0
x- l
I
x=0
It(*, (5)
a\'\t
(B)
G
7. Pengujian sistem dengan Beberapa ukuran Rambu Lalu Lintas
Pada pengujian ini, sistem diuji dengan menggunakan beberapa ukuranrambu lalu lintas'
Hasil pengujian untuk ukuran rambu 3x3 idan Siicm dapat dilihat pada bbcl I dan 2' Dari
kedua tabel tersebut, terlihat bahwa hasil yang dicapai cuktrp baik. Tingkat kemiripan tertinggi
yang dapat dicapai adalah 85%. Terlihat:"!" U"tt*liTTi uturan rambu lalu lintas tidak terlalu
*"ripengu*tti irasil pengenalan Hal yang mcnarik dari pengqiian ini adat+ tynlata tingkat
kemiripai obyek y*i urin dikenali aingan semua template data tidak berbeda jauh- Ini adalah
kelemahan dari sistem pengenalan ternplate matching'
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Tabel l. Hasit pengujian Rambu Uhtran Sxi cm
OBYEK
PERSENTASE KEMIRIPAF{
OBYEK DENGAI\I TEMPLATE
DATA RAMBU
o G 6 trt
W,A 77% 8r% 70%
75% w v9% 65%
*
IF 78% 78% lsfil 67%
68% 66% 6s% w;A
Tabet 2. Hasil Penguiian Rambu Uhtran 5x5 cm
OBYEK
PERSENTASE KEMIRIPAN
OBYEK DENGAN
TEMPLATE DATA RAMBU
s G G G}
w;la 76% 80% 72%
76% lss % 80 o/o 67%
8r% 8t% w.tn 68%
73% 73% 7r% w,a
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8. Pengpjian Sistem dengan Beberapa Posisi Kemiringan Rambu lalu Lintas
Pada pengujian ini, sistem diuji untuk mengenali rambu-rambu lalu lintas dalam keadaan
posisi miring baik dalam arah vertikal maupun arah horisontal. Untuk arah horisontal, sistem diuji
mulai dari kemiringan 0" sampai 70" dan posisi kemiringan maksimum yang masih dapat dikenali
dengan baik oleh sistem adalah 40"-50o. Untuk arah vertikal, sistem diuji mulai dari kemiringan 0"
sampai 40o dan posisi kemir,ingan maksimum yang masih dapat dikenali dengan baik oleh sistem
adalah 20". Tabel 3 menunjukkan beberapa hasil pengujian sistem dengan beberapa posisi
kemiringan.
Tabel 3. Beberapa Hasil Pengujian dengan Posrsi Rambu Miring
OBYEK
PERSENTASE KEMIRIPAN
OBYEK DENGAI\I
TEMPLATE DATA RAMBU
o G G TD
10
l$ %l 78% 82% 7L%
73% 74% 72% lss %
20'
181 % 79% 80% 73%
75% 77% 74% ts3 %l
30
78% 77% 78% 74%
75% 76% 74% w"7a
40'
76% 77% 75% 76%
73% 7s% 72% 7s%
9. Pengujian Sistem dengan Rambu Cacat
Pada pengujian ini, sistem diuji untuk mengenali rambu lalu lintas
kesalahan pengenalan rambu cacat yang dicapai oleh sistem adalah 25Yo.
menunjukkan beberapa hasil pengujian sistem untuk mengenali rambu cacat.
yang cacat. Tingkat
Berikut tabel yang
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Tabet 3. Beberapa Hasil Penguiiandengan Ranbu Cacat
OBYEK
PERSENTASS KEMIRIPAN
OBYtrK DENGAI\I
TNMPLATE DATA RAMBU
s G a TD
wre 70 o/o 7L% 56%
7A% wta 74o/o 63%
'14% 72% wa 66%
63% 62% 63 o/o wra
lTs % 78% 82% 69%
5r% 47 o/o s0% 56%
77% w"A 8r% 59%
56 o/o 55 o/o 5s% 53%
82% 82% t8s "a 69%
s9% 6O o/o 62% 5t%
72% 70 o/o 69% @'A
58% s6% s6% s6%
10. Kesimpulan
pengenalan dengan menggunakan metode template matching memberikan hasil yang
cukup baik. Semakin besir ukuran obyek menghasilkan ilai tingkat kemiripan yang semakin baik.
retaii ada kelemahan dalam metoded template matching yaitu metoded ini memberikan nilai
tingiat kemiripan yang cukup tinggi untuk image-image yang tidak mirip.
Rambu Lalu Lintas Sederhana dengan Menggunakan Metode Template Matching B4l
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